INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS

SUPERIORES DE MONTERREY

ESCUELA DE CONTABILIDAD
ECONOMIA Y ADMINISTRACION

"CRITERIOS ECONOMICOS PARA SELECCIONAR
LAS ALTERNATIVAS POSIBLES EN EL
DESARROLLO DE SISTEMAS
ELECTRICOS"

TESIS&

QUE PRESENTA
RODOLFO CORREA LOPEZ
EN OPCION AL TITULO DE
LICENCIADO EN ECONOMIA

 MONTERREY. N.L. SEPTIEMBRE DE 1966







LTI

1111111111



247y



INSTITUTO TECNOCLOGICO Y DE ESTUDICS SUPERIORES DE MONTERREY.

ESCUELA DE CONTABILIDAD, ECONOMIA Y ADMINISTRACION,.

"CRITERIOS ECONOMICQOS PARA SELECCIONAR LAS
ALTERNATIVAS POSIBLES EN EL DESARROLLO DE
SISTEMAS ELECTRICOS",

T E § I S

QUE PRESENTA
RODOLFO CORREA LOPEZ
EN OPCION AL TITULO DE

LICENCIADO EN ECONOMIA

MONTERREY, N. L. SEPTIEMBRE DE 1966.






A MIS PADRES

con gratitud y profundo carifio

A MIS HERMANOS Y HERMANAS



INTRODUCCION.

Las investigaciones sobre los criterios econdmi
cos de seleccidn de alternativas posihles en el desarro-
llo de sistemas eléctricos no son muy antiguas. Hasta -
no hace muchos afios si los sistemas eléctricos estaban -
lejos de recursos hidrdulicos, el abastecimiento eléctri
co dependia fundamentalmente del combustible gue podfa ~
llegar localmente en mejores condiciones; por el contra
rio, si la zona era rica en recursos hidraulicos la al--
ternativa se planteaba fundamentalmente entre varias po-
sibles soluciones hidroeléctricas. Sin embargo, el he-
cho de que hoy dfa la energfa constituye un elemento - -
esencial del desarrollo y de que numerosos estudios com-
- prueben una correlacidn evidente entre el consumo de - -
energia eléctrica y el producto nacional bruto han origi
nado estudios especializados sobre el problema de selec-

cidn pretendiendo con ello el maximo de economias.

Por consiguiente, el objetivo del presente tra-
bajo es tratar a la energia eléctrica, desde el punto -
de vista de las economias que se pueden lograr si se se-

lacciona el tipo de planta generadora mas adecuada.
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Como se vera, muchos son los factores que influ
« F »

yen para la seleccion, a tal grado que a veces es prac-
ticamente imposikle predecir el tipo de planta gue menor
costo tendra dentro del rendimiento que se busca. Sin -
embargo, existen criterios econdmicos comparativos que-
efectivamente orientan, para llevar a cabo una adecuada
seleccidn siendo esa la problematica de esta investiga--

cidn.

Se trata, dadas las limitaciones cientificas, -
de exponer en forma ordenada las ideas que han servido -
de criteriosecondmicos para abordar la seleccidn sistemd
tiéa, entre diversas alternativas de fuentes generadoras
de electricidad y, en general, condicionar el desarrollo
de sistemas eléctricos. Muchos de los temas tratados de
ber{an ser analizados por personas con mas conocimientos
y experiencia, pero eso constituye un segundo objetivo,-
es decir, que este estudio pudiera servir de pauta para
clarificar ideas y fijar criterios en este problema tan

importante hoy d{a,

El trabajo para su desarrollo se ha divido en -
tres capitulos; en el primeroc se examinan los puntos -

principales por los cuales la energfa eléctrica se ha -
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constituido en elemento primordial de progreso econdmico
de donde se deriva la ihpoftancia de seleccionar la me--
jor alternativa. En el segundo cap{tulo se analizan al-
gunos factores especiales que influyen sobre los crite--
rios econdmicos en materia eléctrica, asi como aquellas-
pautas que juzgan la prioridad en el desarrollo de este
servicio. Por uUltimo, en el tercer capitulo, se expo--

nen los criterios econdmicos conocidos hasta el momento.
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CAPITULO _ I

SIGNIFICACION DE LA ELECTRICIDAD
EN EL DESARROLIO ZCONOMICO.

A) .- PAPEL FUNDAMENTAL DE LA ELECTRICIDAD.

Constituye un hecho indiscutible gque la indus-
trializacidn es un proceso inevitable para un pals que -
ha llegado a un cierto grado en su evolucidn econémiga.—
En todas las regiones del mundo el nivel de vida tiende-
a ser mas elevado mientras menor sea la importancia de -
la agricultura como factor ocupacional. El sector indus
trial es precisamente la actividad produétora de bienes-
que puede absorber la proporcidn mds importante de la jele]
blacidn agr{cola que queda desocupada por el aumento de-
la productividad en la agricultura. Pero para que el -
proceso de industrializacidn pueda acelerarse y orientar
se hacia las hetas deseadas es necesario disponer de ma-
yores cantidades y mejores formas de energlas. Es aqui
en donde la electricidad tiene el papel fundamental que

se le reconoce universalmente,

La electricidad desempefia una doble funcidn -



dentro del sistema econdmico. En efecto, e€s a su vez un
bien de consumo final y un bien intermedio, © sea un in-
sumo en casl todos los procesos productivos, tanto de bie
nes como de servicios, aungue predominando en este papel

el consumo correspondiente al sector industrial.

El nivel de insumo energético es uno de los ele
mentos determinantes de la productividad manufacturera, -
gue a su vez, condiciona el nivel de ingreso por habi--
tante de la comunidad. También este Ultimo influye di--
rectamente en el consumo de energ{a por parte del consu-
midor f£inal, no tanto debido a la capacidad de energia -
en si, sino en cuanto a sus posibilidades de adquirir -
los bienes duraderos de consumo Que para su funcionamien
to requieren la utilizacidn de la energia en sus diver--

sas formas.

No es que la electricidad represente un elemen
to esencial del costo de los productos manufactureros, -
pero asi como el agua puede tener un costo nulo o muy pe
quefio en la agricultura y sin embargo constituye un me--
dio tan iﬁprescindible para ello como que del agua depen

de su propia existencia, la electricidad es factor - -



catalizador capaz de acelerar el desarrollo general e in
dustrial en particular, para gque alcance una velocidad -
tal que con el tiempo permita recuperar el enorme atraso

de las regiones subdesarroclladas.

B) .- EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN RELACION
A LAS OTRAS FORMAS DE ENERGIA.

La influencia de la electricidad en la época -
actual es tan grande que resulta casi imposible concebir
una actividad humana en la gque no juegue un papel prepon
derante. Bl desarrollo industrial, la mecanizacidn ge-
neral y el progreso urbano requieren una amplia di sponi -
bilidad de electricidad. Puede estimarse que la partici
pacidn de la electricidad en el consumo mundial de la —-
- energia comercial llegd en 1964 a 35%, en 1959 a mas de

29%, en tanto que en 1937 era de 15% y en 1949 de 20%(1).

; S .2 K ;
Los coeficientes de electrificacidn por regio

nes revelan el progreso cada vez mayor de la electricidad

{1) Estadisticas de "Consumo y produccidn energética" -
Documento de la ONU CE/CN 12/630/Add,1)0ct.de 1965,

(%) Corresponde a la definicidn de "Grado de electrifi-
cacidén": relacidn entre la generacion eléctrica -
el total de 1a energla comercial consumida(excluida
la energla eléctrica) ;eXpresadas ambas en una misma
unidad.



como la forma de energia preferida en el mundo (Cuadro

No. I).

Las cifras correspondientes a América Latina -
son altas con relacién a otros grupos de paises, mas que
nada por la alta proporcién de combustibles no comercia-
les que suplen sus necesidades de energ{a Y que no entran
en esta comparacién. En cémbio mientras en el decenio -
(1952-62) el factor de electrificacidn ha crecido en el
mundo con un ritmo cercano al 6% anual, en América Lati
na solo ha progresado comoc en un 3,0% y ha permanecido-
estacionario en los otros pa{ses subdesarrollados. Tal -
es el fesultado de las limitaciones de la oferta de eleg

tricidad que en general ha prevalecido en estas regiones.

El cuadro II muestra otros tipos de energ{a,-
gas natural y petréleo crudo, gue comparados con el con
sumo de la energia eléctrica deja ver la franca preferen
cia de la energia eléctrica sobre los otros tipos de -~ -

[ 4
energia.

Este breve andlisis corrobora, para algunos -

paises (Cuadro II), 1lo explicado ya en los “"coeficien
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CUADRO TIT

TABLA COMPARATIVA DEL CONSUMO DE GAS NATURAL Y-
DEL PETROLEO CRUDO CON RESPECTO A LA GENERACION
DE ENERGIA ELECTRICA PARA EL ANO 1965,

— e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e . e e e e e e P S S e A
oS S T N S s s e e e e e e e e s e e e e s e e

Consumo - Consumo = Genergcién’de
de gas na- de petro- energia elec-~
Pals tural leo crudo trica
(millones {millones (millones de
de m3) de m3) kilowatios)
Argentina 6.200 15.958 16.650
Brasil 480 5.296 30.600
Chile : 6.301 2,176 6.600
Colombia 2.450 9,952 10.400
México 13.860 18.375 19,800
Pert 1.600 3.676 3,700
Venezuela 38.560 187,428 7.300

FUENTE: U.S. BUREAU OF MINES:;
"AMERICA EN CIFRAS" 1965.



tes de electrificacidn" referentes a la preferencia de-
la electricidad como energia. En los paises citados en-
la Tabla II, solamente Venezuela tiene un consumo menor

de electricidad que de gas natural y petréleo crudo.
C) .~ CONSUMO DE ELECTRICIDAD Y DESARROLLO ECONOMICO.

Las observaciones precedentes ilustran la estre

cha interdependencia entre el nivel de ingreso y el de -
consumo eléctrico. NOtese que en general la utilizacidn
mas intensa de energia como factor productivo y en cuan-
to bien de consumc final, exige una inversidn previa -
del comprador. En este sentido, la demanda de energia-

es, pues, una demanda '"derivada" de las inversiones en

equipo vy magquinaria que la necesitan como insumo.

El ﬁecho de gve exista esa interdependencia en
manera alguna significa que el nivel de ingresos determi
ne en forma univoca el nivel de consumo energético total
y, mucho menos, el de consume eléctrico, ya gque a su vez
se producen substituciones de una forma de energia por -
otra. El ritmo de dichas substituciones est3 medido por

. . A A . &
las variaciones del coeficiente de electrificacion.



Las razones por las que no existe tal relacidn
funcional simple entre ingreso y consumo de energia son
maltiples y relativamente evidentes. Considérese, por -
ejemplo, la estructura del sistema productivo. Varios -
pa{ses pueden alcanzar el mismo nivel de ingréso con una
composicidon muy diferente en su produccidn; en tal caso
también serda diferente el consumo de energ{a, ya que el
insumo de ésta como factor productivo por unidad de pro-
ducto varia ampliamente del sector agricola al de servi-
cios y de éste al manufacturero. También variard el in-
sumo promedio por sector segin sea la composicién de -

’ » 5 i u i
éste en términos de sus actividades basicas.

1.~ Correlacidn entre el consume neto de electrici-

dad total vy el producto bruto.

"Del analisis del grafico 1 y 2, puede confir-
marse el condepto de gue la elasticidad-ingreso (rela--
cidn entre los aumentos porcentuales del consumo de elec
tricidad y del producto bruto) es baja a niveles reduci
dos de ingreso, se eleva apreciablemente a niveles in--
termedios y disminuye Unicamente en los mas altos escalo
nes de ingreso. Esta ultima disminucidn debe atribuirse

fundamentalmente a un aumento del rendimiento en el uso-
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- 3 &, 1
de la energia eléctrica y a una saturacion parcial del -

consumo doméstico" (2).

L.a elasticidad de demanda y oferta de los dis-
tintos factores que influyen en la linea de regresidén, -
es uno de los instrumentos mids efectivos del andlisis -
econdmico, con respecto a las series de tiempo entre el
consumo de energia eléctrica y el producto nacional bru-
to, se debe en parte a la abstraccidn de las unidades de
medida, dando como resultado que dichas medidas sean -
comparables entre las distintas variables y en parte tam
bién a la tendencia de las relaciones econdmicas que son
independientes de las unidades de medida, viniendo a -
ser mads valido en términos de porcentajes de variacidn -

sobre el periodo de tiempo considerado.

La derivacidn del concepto de elasticidad y su
estimacidon para el caso particular de la energia eléctri
ca y el producto nacional bruto se define como :

porcentaje de variacidn en el consumo
de enerq1a eléctrica

B = porcentaje de variacion en el producto
nacional bruto
{2) ONU- 1Informe Y documentos del seminario latinoameri

cano de Energia eléctrica. (E/CN.12/630) Vol.I, 1962,
p.1l60.
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La elasticidad ingreso queda en este caso ex
. *
presamente correlacionada con el consumo de energia elec

- L4 . :
trica en terminos de volumen y en valor monetario,

Este hecho determina el trazado de la linea de
regresidén entre consumo de energia eléctrica y producto-
nacional bruto por una parte y después estima la elasti-
cidad de los pardmetros la linea de regresién. En el ca

so concreto la regresidn es 1ogar£tmica, ejemplo

Y = ax (I)

Entonces el exponente de X correspondera a la
elasticidad ingreso. La demostracidn se deriva de la de

finicidn algebrdica de elasticidad ingreso que es:

gy

= Yy = 9y o X

B ax a x Y (2)
X

diferenciando (1) Yy sustituyendo en (2)

b-]1
a X
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de esta manera se concluye que al parémetro b correspon

de a la elasticidad ingreso.

El estudio de la CEPAL expresa esta misma re-

lacidn pero en forma 1ogaritmica.
Log ¥ = b Log X - a (4)

Este tipo particular {linea de regresiéﬁ) pare
ce ajustarse perfectamente al caso de demanda casi satu-
rada (ver Cita p. 10). Debemos aclarar que si este ti-
po de curvas se quieren aplicar a casos especificos para
la comprensidn de fendmenos econdmicos pueden ser general
mente validos paré los casos en que se estudie el gasto-
monetario de grupos sociales homogéneos ¢on una gran va-
riedad de productos, y entonces puede concluirse gue la
elasticidad ingreso es mas alta para los grupos de in--
gresos bajos que para los altos ingresos. Generalizando
este principio al caso de la energia eléctrica se pueden
afirmar dos cosas de acuerdo coh los resultados obteni--
dos por la CEPAL vy aplicando el concepto de elasticidad
ingreso. En primer lugar a medida gque aumenta el pro--

ducto nacional bruto, mayor va a ser el consumo de - -
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energia eléctrica en el sector rural donde se localizan-
los grupos de ingreso bajo. En segundo, se puede decir-
gue los incrementos totales en el consumo de energ{a - -
eléctrica en el sector doméstico tenderda a ser mayor en
el futuro ya que comparativamente son menores los recur-

sos de este sector gue los de cualesguier otro.

De acuerdoc a este razonamiento basado ﬁnicameg
te en la linea de regresidn es posible deducir que la sa
turacidn parcial del sector doméstico es inexplicable vy
por lo tanto no es posible deducir la afirmacidén de la -

cita (pdg. 10), exclusivamente de la linea Qe regresidn.

Ademas de lo ya dicho puede agregarse gque la -
curva de regresidén del grafico # 2 corrobora el hecho de
que mientras la energia eléctrica no sea distribuida a -
las zonas rurales a un costo mucho mas bajo encontrare-—-
mos puntos de saturacidon en el consumo doméstico. Como-
es sabido el sector industrial es el principal consumi-—--
dor de energia electrica, ¥y en este sector, se ha visto

deterjiorado "el porciento de variacion de la produc- -

cidn industrial del per{odo 1960-1963" (3) y posiblemente

(3) Estadistica de"Consumo y Produccion energética" -

Documzanto de la ONU (Ce/CN, 12/630/Add.l), Octubre-
1965,



14

ha sido la causa de gque el consumo de energia total haya

crecido con una intensidad menor que la del producto bru

to.

Deben senalarse de antemano las limitaciones -
del método de correlacidn simple, vya que es aplicado a
las series econdmicas de consumo de energ{a eléctrica Y
producto nacional bruto con el Gnico fin de determinar -
el grado de dependencia de una variable dependiente (con
sumo de energia eléctrica). El resultado obtenido ade--
mas de un alto coeficiente de regresién, es la posicidn
casi vertical de la linea de regresidn {grafico 1) que
puede ser representativo del ritmo de electrificacidn en
América Latina y a su vez puede ser identificado como -
avance tecnoldgico (sustitucidn por otros tipos de ener
géticos). Estos resultados comprueban estadisticamente-
la interdependencia en la evolucidn tecnoldgica de Améri
ca Latina y el proceso de electrificacidn, pero €n nin--
giin momento nos servira el andlisis de regresidn {al ni-
vel de modelo simple) para evaluar los distintos crite--~

rios en la seleccidn de proyectos eléctricos.



CAPITULO II

FACTORES ESPECIALES QUE INFLUYEN
SOBRE LOS CRITERIOS ECONOMICOS.-~
CRITERIOS DE PRIORIDAD.

A) .- ALGUNOS FACTORES ESPECIALES QUE INFLUYEN SOBRE 1OS

CRITERIOS ECONOMICOS.

En el capitulo anterior se ha llamado la aten-
cidn hacia la consideracidén de que el desarrollo del ser
vicio eléctrico guarda estrecha relacidon con el resto de
las actividades de un pais o de una regidn. Si bien no
pertenece especificamente al campo materia del presente-
estudio, tiene sin embargo influencia decisiva en los -
criterios econdémicos que guian la seleccién y desarrollo

. L4 .
de sistemas electricos.

Se desea ahora destacar un grupo de condicio--
nes gque se refieren directamente al problema si bien no

son exclusivas de este.

. - L4 .
El anilisis econdmico, en general, persigue —.

obtener que los recursos disponibles humanos, finanCie-—-
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ros o naturales, produzcan el madximo de utilidad. Es -
lo que en algunos casos se ha llamado eficiencia econém;
ca definida como " una situacidén en la cual los recur-
sos productivos estan asignados de tal modo entre los di
versos usos alternativos gue cualquier modi ficacidn del
modelo aceptadc no puede mejorar la posicidn particular-

de uno y dejar todos los demas usos tan bien comoc ante--

riormente" (4).

El problema realmente difficil estd en definir-
y medir los beneficios gue se producen con varios proyec
tos alternativos, particularmente cuando estos son de -

naturaleza diferente, para producir bienes y servicios -

' ' 4 .
distintos en areas diversas.

"En el caso de la electricidad, el hecho de -
que el programa de desarrollo implica inversiones cuanh-—--
tiosas a largo plazo y que sus beneficios deben proyec—-
tarse por periodos de tiempo que fluctilan entre 30 y 65-
afios, segun el cardcter de las obras, hace aun mids di--

ficil la medida de estos beneficios" (5).

(4) Krutilla John y Eckstein Otto. "Multiple Purpose Ri
ver Development". Baltimore 1962. p. 20.
(5) Sdez R., "Diversos informes inéditos sobre los efec

tos del racionamiento eléctrico" Santiago de Chile,
1959, p. 824.
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l1.- Propiedad del servicio eléctrico.

Los criterios con los cuales se miden estos be
neficios dependen de muchas circunstancias muy particula
res. Entre ellas, se encuentra ep primer término, la -
propiedad del negocio eléctrico. Esta puede ser priva-
da o pﬁblica. Después de la guerra la tendencia hacia -
la nacionalizacidén de los servicios eléctricos se ha acen
tuado en todas las regiones del mundo. Ahora bien; exis
te una diferencia fundamental en los criterios para me--
dir los beneficios de un mismo proyecto cuando este es de
propiedad privada o publica. Por lo tanto este hecho de

= 4
be de estar presente en cualquier evaluacion.

¢En qué consiste la principal diferenciaz.
. L4 i
Dicho en los terminos del Manual de Froyectos " el empre
sario privadeo juzga los méritos de un proyecto esencial-
mente en términos de las utilidades que producir{a Y asi
es, en consecuencia, el rubro del cual le interesa lo-
grar un maximo. Por otra parte, todos los recursos que
[ . . .
pondria en juego para obtener esas utilidades los reduce

al comin denominédor de unidades de capital, rubro que -

le interesa reducir al minimo compatible con los requi-—
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tos del proyecto" (6). El criterio basico para el empre
sario privado es, pues, obtener el maximo de utilidades-
por unidad de capital empleado en el proyecto. No hay -
nada de equivocado en este criterio, pues si bien la em=
presa tiene otras responsabilidades sociales, la primera
Y esencial para subsistir en un mundo competitivo es sa-
tisfacer en la mejor forma posible el objetivo econdmico-

financiero para el cual fue creada,

Por el contrario, en los proyectos que se origi
nan en el sector publico, los efectos favorables o adver
sos que puedan derivarse de su realizacidn y operacién -
tienen importancia basica, estén ellos directamente liga

dos al proyecto o no.

Mientras el empresario privado esté obligado a
considerar todo y solo agquello que afecta las cifras de
su balance, 1la empresa de propiedad pUblica puede y de-
be considerar los efectos sociales que se derivan de sus
inversiones. A veces se les denomina "efectos indirec-

tos"; cuantificarlos y determinar su extensidn - -

(6) Manual de proyectos de desarrollo egonémico (E/CN/.
12/426 y Add. 1/Rev. 1). Publicacion de las Nacio-
nes Unidas (No. de venta: 58.11.6.5) p. 36.
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"hacia atras" y "hacia adelante", es decir, hacia los

insumos y hacia el destino de los bienes y servicios.

Algunos casos concretos contribuiran a aclarar
los puntos de vista sustentados. Si se esta estudiando-
una central térmica cuya ejecucién implica 1la decisidon -
entre dos combustibles, fuel o0il y carbdn, por ejemplo,
el empresario privado resolvera por agquel gque signifique
en ultimo términoc, la mayor rentabilidad para su éapi—-
tal, sin embargo la empresa publica debera dar particu-
lar consideracién a otros factores como, por ejemple, -~
la economia de divisas que puede representar uno de los
combustibles pues las divisas asi economizadas permitiran
a la colectividad hacer utilidades en otros rubros deri-
vados de un mejor uso de ellas en otras importaciones. -
El factor ocupacional en las minas de carbdn, el mante--
ner estas minas en un nivel minimo de produccién, etc., -
son efectos indirectos "hacia atras" que pueden tener-
un valor considerable desde el punto de vista social y--
orientar la decisidén en la eleccidn del combustible en -
una direccidn diferente a agquella que se mide exclusiva-

mente por una decisidén de maxima utilidad de la central-

L4 .
termica.
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Es frecuente en las empresas de propiedad pi-~

blica la decisidon de suministrar servicio en areas en -
las cuales es facil determinar gue éste no ruede produ-
cir la rentabilidad normal del capital. La razdén para -
ello esta en los beneficios de orden social que se pueden
alcanzar por la sola disponibilidad de electricidad, be-

neficios que ldgicamente no son un estimulo suficiente -

para el empresario privado y que éste no puede conside--

. 4 N . *
rar en sus criterios de decision.

2) .- Rentabilidad v costo econdmico del dinero.

De todos medos, gque el negocio eléctrico sea -
de propiedad pﬁblica o privada, 1la eleccidn de alternati
vas entre diferentes proyectos obliga a comparar los be-

neficios directos y/o indirectos que se obtienen, Estos

beneficios, en particular en el caso de los indirectos,-
pueden ser de distinta naturaleza y deben traduciree a -
una medida comin para poderlos adicionar y comparar con
las inversiones comprometidas en el proyecto. Esta cuan
tificacidn de los beneficios serd mds necesaria aun, si
se trata de resolver, dentro del sector publico entre la

ejecucidén de un desarrollo eléctrico y un problema de
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naturaleza diferente, por ejemplo, un camino © un proyec

to de regadio.

No se trata aquf{ de discutir los criterios de-
evaluacidén que seran tema del siguiente capftuloc. Solo -
se desea senalar que los proyectos de desarrollo eléctr;
Co requieren inversiones muy cuantiosas en relacidén al -
precio del servicio producido o al valor agregado de és-
te. De ahi que el costo del dinero en cualquier sistema
de comparacidén de diferentes alternativas tiene una im--
portancia fundamental para decidir cual de ellas es la -

m&s favorable.

"Por ejemplo, en el caso del desarrollo de - -
Hells Canyon, en los Estados Unidos, los estudios rea-
lizados en aguella oportunidad demostraron que si el in-
terés del dinero era de 2.5% (tasa usada por la autori-~
dad federal para el analisis econdémico de desarrolloc de
hayas hidrogréficas) la solucidn de trangue anico resul

taba mas favorable que la de tres tranques aceptada fi--

nalmente" (7).

(7) Krutilla John y Eckstein Otto.- Op. Cit., p. 43.
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Sin embargo, si la comparacidn se hacia con un
interés de 5.5% que se estimaba correspondfia al “costo
de oportunidades" (x) del capital en Estados Unidos (en
la fecha del estudio) resultaba mas favorable la solu--

. P
cion de tres trandques.

En el caso del servicio eléctrico, si la empre
sa es de propiedad privada, el costo del dinero comprome
tido en la inversidn es en general relativamente facil -
de determinar. En la gran mayoria de los casos, las ta-
rifas de venta de esta energia estan reguladas y contro-
ladas por orgahismos oficiales. Estas reglamentaciones-
normalmente estipulan una rentabilidad maxima sobre el -
valor actual de la inversidén. Si es éste el caso, el -
empresario privado deberd estudiar cual de las alternati
vas a su alcance le permite satisfacer el servicio en me
jor forma, Si la rentabilidad mdxima legal fijada a las
inversiones'es inferior al interés que normalmente obtie
nen los capitales en el mercado privado en el cual el -
concesionario gestiona sus recursos, las inversiones soclo

4 . .
podian llevarse adelante si se consigue financiar una --

() En economia se designa por "costo oportunidad" de -
un "recurso requerido por un proyecto el valor(impu
table a este recurso) de lo que se deJarla de produ
cir en otra actividad en la que se le podrfa utili-

zar v de la que se le sustraeria para emplearlo en
el proyecto",.
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L4 . .
parte de ellas con creéditos a tasas de interés menores -

gque la rentabilidad fijados para calcular lag tarifas.

La empresa de propiedad pﬁblica se financiara-
en gran proporcidn con capital piblico nacional, sea di-
rectamente a traves del presupuesto, sea con empréstitos
colocados con la garant{a de los organismos pﬁblicos, -
sea con tributos especialmente asignados al desarrollo -
eléctricoe. El1l costo de este dinero es siempre bastante-
menor que el de agquel que se encuentra disponible en el
mercado privado de capitales, 1lo gque se exXplica facil--
mente si se piensa que el capital privado requiere su es
timulo directo en sus decisiones de inversidn que No ——-
existe en el caso del capital plblico. Asi, en 1los -
Estados Unidos * la Comisidén Federal de Energia calcu-
la como costo del dinero en los proyectos hidroeléctricos
con financiamiento privado el 6.75% y con financiamiento
federal sdlo 2.625%" (8).

Uno de los casos mas frecuentes en el estudio-

de alternativas de centrales generadoras, donde el - -

(8) Armand Louis. "Quelgues aspects du probléme europée
1l'energie" Paris, ©OECE, 1958, p. 25.
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interés de capital juega un papel decisivo es en la com-
racidn de centrales térmicas con centrales hidroeléctri-
cas., Si la tasa de interés con la cual se calculan las-
inversiones es excesivamente baja resultara favorecida,-
en la comparacién, la central hidroeléctricag lo inverso

sucederd si la tasa es alta.

Un caso que se produce con frecuencia es la -
eleccidn entre alternativas de solucidn propuestas por -
entidades de propiedad pUblica y privada para desarro- -
llos eléctricos competitivos. En estos casos, no solo -
entra en juego_el problema del costo de dinero sino, - -
ademés, se deben considerar todos los factores que de -
algin modo significan subsidios para la empresa de pro-—-
piedad piblica. "En Estados Unidos, por ejemplo, en un
proyecto hidroeléctrico, los impuestos federales y esta
tales anuales que deben pagar una empresa privada, y de
los cuales esta generalmente exenta la inversidn fede- -

ral representan alrededor del 6% del monto de dicha in-

versidén" (9).

L4 &
El negocio electrico, por su naturaleza, es de

(9) Tippets, Abbett, McCarthy, Strattgw y Kennedy and--
Donkin, "Estudios de Problemas Electricos Argenti--
nos"- Nueva York, 1962, p. 13.
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tendencia manifiesta hacia el monopolio y, por lo tanto,
estd sometido a las limitaciones de la autoridad supe- -
rior. Las reglamentaciones de tarifas fijan los precios
del mercado y por lo tanto no se cumplen las condiciones
de competencia que conducirian al valor real del servi- -
cio suministrado. Para el empresario eléctrico, publico
© privado, esta es una realidad gque debe entrar en su -

. . 3 . P
criterio de decision.

La vida Util considerable de las inversiones -
hace que ellas estén sometidas a situaciones inflaciona-
rias, variaciones de tasas de cambio, coyonturas econémi
cas diversas, etc., c<¢on lo cual resulta particularmente
complicado fijar una rentabilidad justa a las inversios-
nes existentes en un momento dado y determinar las tasas

F . *
correctas de depreciacion.

"T,as economias latinoamericanas en su mayor{a—
han estado sometidas a fuertes desvalorizaciones moneta
rias. Por otro lado, la generalidad de las reglamenta-—--
ciones tarifarias, hasta hace algunos anos, establecian
una rentabilidad de la inversidn segun su costo "orignal

o histdorico" (10).

(10) Cavers F. David y Nelson R. James. Ordenamiento de la
energlia eléctrica en América Latina. Publicacidn pa
trocinada por el Banco Internacional de Reconstr. y
Fomento y la Comi sién Econdmica para America Latina
de las Naciones Unidas. Buenos Aires, 1961, p. 13.
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De este modo la retribucidn del capital en tér
minos reales sufria un fuerte castigo. Frente a la obli
gacién de satisfacer la demanda creciente de servicio -
eléctrico, estimulada adn mas por un precio artificial-
mente bajo, el empresario privado ha buscado scluciones
que le signifiquen la menor inversidn alin cuando sean -
las de costo minimo; este criterio se ve favorecido aun
mas por el hecho de gue los reglamentos tarifarios gene-
ralmente reconocen el costo efectivo anual de operacién-
o incluyen cliusulas de reajuste de tarifas por alza de-
combustibles, salarios, etc. En otros términos " una -
regulacién tarifaria como la descrita favorece, sin duda
la eleccidn de centrales térmicas comparada con las al—-

ternativas hidroeléctricas" (11).

Un aspecto también generalmente reglamentado -
y que influye sustancialmente en los criterios de deci--
sidn de soluciones, es el referente a la depreciacidn -
méxima autorizada, el reajuste de ella con respecto al
costo histdrico, etc., son todos factores gque pesan -
sustancialmente en cualquier seleccidn de alternativas,-

Mas aun, siendo la depreciacidn un gasto no sujeto a -

(11) "Los recursos hidroeléctricos, su medicidn y aprove
chamiento" {(ST/ECLA/CONF. 7/L.3.0). 1963, p. 22.
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impuesto de utilidades, la discrepancia frecuente entre-

los reglamentos tarifarios y las leyes tributarias sobre

la forma de calcularla también tienen influencia en el -

. ¥ . ¥
criterio de decision.

Por otro lado, el consumo de energia eléctrica

. . . L4 (4
tiene una particularidad que no es comun a la mayoria de
los bienes que se utilizan. En efecto lo que el consumi

¢ N
dor desea usar es luz, energia mecanica o calor. Para -

obtener estos productos requiere simultdneamente la elec
tricidad y un aparato apropiado para transformar dicha -
energ{a en el bien utilizable deseado. A veces, el ma--
yor o menor consumc de electricidad sera funcidn solo de
precio del aparato consumidor como es el caso de la mayg
ria de los artefactos domésticos, tales como radio,

la-

vadoras, refrigeradores, etc., " las investigaciones de

mercado han demostrado recientemente que la tarifa eléc-

trica no tiene influencia sobre el uso de estos artefac~

tos" (12).

En otros casos, por el contrario, tales como el

(12) Mandas Chacdén, Jorge. "La Poligica de Tarifas y su-
Influencia en la Electrificacion'. Documento
ST/ECLA/Conf. 7/L.1.41, p. 32.

— -
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] —~— I d
alumbrado doméstico, el uso de pequefios motores eléctri-
cos en trabajos varios agr{colas, etc., el precio de la-

. o 4
energia es justamente determinante del consumo mas inten

SO0.

4,- Otras consideraciones cgue influyen sobre los -

» L] L3 L3 '
criterios de decision,

Finalmente, es conveniente tener presente otro
tipo de consideraciones que fijan criterios de relacidén-
y desarrollo de sistemas eléctricos que, si bien consti
tuyen criterios econdmicos, son, estrictamente hablando,
ajenos a los métodos habituales de comparacidén entre va-
rias alternativas de instalacidn eléctrica para satisfa-
cer determinadas éxigencias del consumo. Entre estas -

condiciones se encuentran las siguientes:

a) .- Escasez de medios financieros.

Es el caso, en el cual si bien los métodos de
evaluacion elegidos indican como solucidn mis apropiada-
una determinada alternativa, la falta de suficientes re-
cursos financieros inmediatos obliga a la eleccidn de -

. , &
otra alternativa de mehnor inversicn.
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Un ejemplo de este tipo de decisiones se encuen
tra en el informe presentado al gobierno argentino por -
las firmas que lo han asesorado en el problema eléctrico.
"Al estudiar la solucidn hidroeléctrica de Salto Grande,
en comparacién con una central térmica nueva, se estable
ce que aquella es la mas favorable pero no se considera-~
recomendable su realizacidn por exigir una mayor inver--

sidn de 100 millones de ddlares" (13).

b) .~ Urgencia de una solucidn.

Es perfectamente concebible que una solucidén de
mayor plazo de ejecucidén resulte econdmicamente mds favo
rable, aln cuando se tomen debidamente en consideracion-
los beneficios directos gque se obtengan de la alterna---—
tiva de menor plazo mientras la otra todavia esta en eje

cucidn.

BEste criterio puede tener relativo poco valor-
para una empresa privada, pero es de indudable importan-
cia para una empresa publica en cuya decisidén tienen pe-

s0 considerable los beneficios indirectos gque se derivan

(13) Tippets, Abbett, McCarthy, Stratton y Kennedy and
Den Kin. Op. Cit., p. 84.
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para la colectividad por el hecho de disponer de energia.

"En la Unidén Soviética, por ejemplo, al hacer-
la comparacidén entre dos alternativas de plantas genera-
doras de diferentes plazos de ejecucién se incluye a fa-
vor de la de menor plazo el costo total de la produccién
faltante durante todos los meses de retardo de la solu--
cidén de mas largo plazo" (14). Los estudios realizados
en Chile durante los afios de mayores racionamientos eléc
tricos (1946-47) ‘“demostraron que las pérdidas de pro-
duccidn sufridas por las industrias para las cuales ha--
bia mercado consumidor representaban el costo equivalen-
te de las inversiones necesarias para eliminar el racio-
namiento®” (15), Este ejemplo demuestra hasta gue punto-
la debida ponderacién de los beneficios indirectos pue--
den ser razén suficiente para elegir soluciones de menor

il ., P
plazo de ejecucion,.

(14) Vosnesenski A. y Bestchinsky A. "Comparative Cost-
estimate and prospects for harnessing the water power
resources in the Eastern regions of the USSR" (liont-
real, 7 all de Sep. de 1962) Vol. 2.E, p. 1ll.

(15) Rousselier M. L'inventaire total des ressources -
hidrauliques comme base des plans generaux de deve-
lopment. Conferencia mundial de la Energia, Sesidn
parcial de Rio de Janeiro (25 de Julio a 10 de agos
to de 1954), p. 90.
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c) .- Economia de divisas.

Se hace mencidon especial de esta condicidn por
la frecuencia con que este factor ha sido utilizado como
preponderante en la decision de diversos tipos de proyeg

tos en los palses latinocamericanos que tienen desequili-

brada su balanza de pagos.

Las alternativas mads econdémicas pueden exigir-
mayores inversiones en moneda extranjera o el emplec de

combustibles importados que significan consumo anual de

divisas. Razones de orden completamente ajeno al proble

ma eléctrico mismo pueden por lo tanto, obligar a deci--

siones distintas a aquellas que resultan de los estudios

.
eConomlLcos.,

& .
Podrian enumerarse otras condicjiones especia--

les como las ya mencionadas. Solo se ha querido desta--

car con algunos ejemplos la existencia de esta clase de
factores que dependen de muchas circunstancias locales y
particulares de cada caso y gue pueden influir sobre las

decisiones gque pueden tomarse de diferente manera a los-

criterios de valorizacidn, que se estudian en el prdoxi-

mo cap{tulo.
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B) .- CRITERIOS DE PRIORIDAD,

Antes de entrar al examen de los criterios de-
evaluacidn que permiten decidir sobre alternativas téc—-
nicamente equivalentes para satisfacer las necesidades -
de servicio eléctrico, parece conveniente discutir cuales
podrian ser algunas pautas para juzgar la prioridad en el

desarrollo de este servicio.

Entre estos criterios tienen valor preponderan
te la estimacidn de los beneficios directos e indirectos
de cada proyecto en la forma explicada anteriormente pe-
ro también pﬁede ser decisiva la mayor o menor informa--

cidn bisica gque exista sobre los proyectos en estudio.

Ninguno de estos temas referentes a la informa
cidn bisica corresponden al presente trabajo. Sin embar-
go para los efectos que interesa aqui, es conveniente --

llamar la atencidn sobre algunos aspectos especiales.

5 4
Se conoce mas de un caso en gue la decision de
- . 4 . :
desarrollar el servicio electrico de una zona con priori

dad a otra estuvo en parte fundamentalmente basado en el
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mejor conocimiento de la informacidn bisica de consumos-
4

y de recursos, La eleccion de una central generadora con

preferencia a otras posibilidades se apoya también fre--

cuentemente en el mejor conocimiento de su informacidn -

basica.

"Por ejemplo, la Central Sauzal, en Chile tuvo
prioridad en la ejecucién sobre otros desarrollos de igual
tamafio realizados posteriormente, por su muy superior in

formacidn hidroldgica" (16).

"En el plan de electrificacidn preparado en Ve
nezuela se destaca la importancia de la informacién basi
ca y la inseguridad gque la falta de ella introduce en -

las recomendaciones de prioridad" (17).

La necesidad de mejorar sustancialmente la -
informacidn bisica significa la obligacidn de destinar -
una parte del personal técnico escaso a esta funcidn con
lo cual se acentla la insuficiencia de personal para el

estudio de muchas alternativas para la eleccidn de la -

(16) Estudios sobre la electricidad en América Latina., -

Informe y documentos del Seminario Latinoamericano-
e Energia Eléctrica (E/CN.12/630) Vol.l, 1962,9 13.
(17) corporacidn Venezolana de Fomento y Electric1te de

France,Plan Nacional de Electrificacidn,Caracas,1960.p.35.
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solucidn mads acertada en el desarrollo de centrales Yy -
sistemas eléctricos. Es esta una dificultad practica -
que serd conveniente tener presente en el momento de exa

3 - L] » L
minar los criterios de evaluacion.

Si bien la informacidn basica es necesaria pa-
ra fijar adecuados criterios de prioridad en el desarro-
llo de sistemas eléctricos y precisamente la mayor o me-
nor informacidn constituye en el hecho uno de estos cri-
terios, el factor principal que obliga a escecger un de--
terminado orden de preferencia es la insuficiencia de -

los recursos financieros.

Puede suceder que se trate de un pais o de una
regidn donde las actividades econdémicas estan sometidas-
en mayor o menor detalle a la decisidn de la autoridad -
publica o a la ejecucién de planes econdmicos. En este
Vcaso, la determinacidén de prioridades es simultanea con
la asignacidn de recursos financieros y de otro orden -
para todos los proyectos econdmicos y en forma general, -
la empresa electrica misma solo debe satisfacer la entre

ga de servicio eléctrico en la forma establecida por es-

1 [ 4
tudios de un orden mas general,
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Un ejemplo bastante t{pico de lo que sucede al
respecto puede ser el del Reino Unido de Gran Bretana e
Irlanda del Norte. El organismo superior inglés es ac-
tualmente la Central Electricity Authority, heredera de
una larga tradicidon de servicio nacionalizado al cual se

ha llegado por etapas progresivas.

En un estudio sobre la efectividad del control
que el gobierno puede ejercer sobre las decisiones de -
este organismo, se dice: "El control puede ser de dos
especies, cuantitativo y cualitativo, es decir, control-
del monto de las inversiones de capital y control de su-
naturaleza vy, después de observar que en cuanto a las -
inversiones solo es posible un control a corto plazo - =
puesto que estos dependen de las exigencias del consumo,
dice: En cuanto al contreol cualitativo, el gobiernc -
estd naturalmente preocupado de ver que las decisiones -
‘de pol{tica superior tales como la proporcién de las in-
versiones en centrales convencionales y nucleares, en -
equipos que quemen carbdn o petrdleo combustible y en -
centrales térmicas e hidriulicas sean en el mejor inte--

rés hacional" (18).

(18) Eolton D. J., "Capital investment and government -
control'" Electric Review (Nov. de 1960), p. 45.
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O sea, que la verdadera résponsabilidad de de-
cisidn estd en el organismo mas directamente encargado -

de la electrificacidn.

A veces esos criterios de prioridad se encuen-
tran formulados de modo explicito. Por ejemplo en el -
caso de Costa Rica " la obra del ICE se ha apartado del
concepto limitado de llevar simplemente sus servicios a
los consumidores de alta intensidad, lo cual podr{a ha--
cerlo cualguier empresa comercial de electricidad, y ha-
sido orientado hacia los fines de utilizacidn de la ener
g{a en el desarrollo de fuentes de progreso nacional® (19)
Es indudable que una definicidn de objetivos de esta na-
turaleza es demasiado amplia para constituir de por si -
un driterio de prioridad, pero estd desarrollada con ma-

yor precisidén en las politicas formuladas por el Insti--

tuto.

Es evidente gue en la asignacién de prioridades
por una empresa publica esta muchas veces implicita la va
loracidn cuantitativa o cualitativa de los beneficios in

directos. En otras palabras la evaluacidn de proyectos-

(19) Instituto Costarricgnse de Electricidad, Natgraleza
de la electrificacion en Costa Rica, San Jose, 1962
Ps 35.



33

no se basa en el plano de comparar alternativas para sa-
tisfacer un mismo suministro eléctrico, sino proyectos -
iguales o distintos para atender consumos diferentes. Se
escogeré aquella de las alternativas gque conduzca al ma-
yor beneficio colectivo como primera preferencia aungue-

se sabe que no todas satisfacen el mismo servicio.

A este respecto, es oportuno recordar un concep
to expresado por Armand (20) respecto a la distincidn -
fundamental que convendria hacer entre la energia"como--
didada" Yy la energ{a *productividad'". Se comprende que
no es facil hacer una clasificacidén absoluta dentro de -
estos dos grandes grupos pero eh lo esencial se entende-
ra por energ{a "comodidad" aquella que va directamente
a mejorar las formas de vida y por energ{a “productividad"
la que se utiliza para producir riqueza. La distincidn-
clara de estos dos conceptos tiene influencia en la po--
1ftica de inversiones y en la politica tarifaria y puede
constituir un buen criterio de prioridad. El criterio -
normal, en los pa{ses escasos de capital, es dar prefe--
rencia a la energia ‘“productividad". Por otro lado, 1la

politica social tiene tendencia a favorecer el uso de la

(20) Armand, Louis. Op. Cit., p. 21.
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energia “comodidad" por el maximo de gente y generalmen
te a un precio particularmente bajo en algunos casos me-
nos del costo, para determinar dos niveles de consumo mi

nimo,

En resumen, la asignacidn de prioridades para-
la empresa piblica corresponde a la valoracién en fun- -
cidn de ciertos criterios establecidos de cuales de los

posibles desarrollos lo satisfacen mejor.



CAPITUIO IIT

CRITERTOS ECONOMICOS DE SELECCION.

Los sistemas de comparacién son muchos y muy va
riados y no se puede anticipar cual serd el mas convenien
te para un caso dado. Se puede asegurar gque los métodos
complejos solo pueden ser aplicados en base a una infor-
macidn abundante y confiable que no estd generalmente -
disponible sino en los sistemas desarrollados en los cua
les precisamente la programacién y la eleccidén de alterna
tivas son mas necesarias. En consecuencia, a menor ta--
mafio y complejidad del sistema deberdn usarse sistemas =
de comparacidn més sencillos y alejarse de otros métodos
cuyo mayor rigor tiene significado real solo si los ante

cedentes usados lo poseen,

Asi mismo, se recuerda que antes de aplicar los
métodos de comparacién debe haberse pesado debidamente -
la importancia de lo que anteriormente se designd como -
factores especiales que influyen sobre los criterios --
econdmicos en materia eléctrica. Algunos de estos fac—-

tores especiales pueden traducirse en condiciones gque -
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deben ser cumplidas por el programa como explicado en el
aprtado 3) del capitulo anterior. Por ejemplo, puede -
exigirse que el precgram2 no signifique una inversidén de-
divisas superior a una proporcion determinada o que el -
costo anual de operacidn no represente un Consumo en mMo-

neda extranjera superior a una cantidad estipulada.

Tomando en cuenta, pues, la anterior salvedad,
es posible tratar ahora los métodos de comparacidén de --
alternativas mas importantes y conocidas, gue son usadas

por la empresa privada y de propiedad publica.

A) .- MOTODOS TRADICIONATES.

1) .- M2todos usados @n instalaciones gue dgeneren

hasta 50,000 Xwh,

Entre los métodos mas sencillos usados para --
elegir entre varias centrales posibles estd el de compa-
rar el costo de la energia de una nueva instalacidn con
el que s= obtenga actualmente en plantas generadoras que
estén sirviendo al sistema eléctrico. " El costo se cal

cula para todas las centrales sobre bases comunes" (21).

(21) sSaez R. Op. Cit., p. 38.
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"Un sistema analogo usado con frecuencia para-
estimar la menor o mayor conveniencia de una central hi-
draulica, consiste en calcular el precio de venta que -
resultaria para la energia eléctrica que ella puede gene
rar aplicando para el calculo las estipulaciones de 1los
reglamentos de tarificacidn y comparando el resultado -
asi obtenido con el precio resultante de otras alternati
vas y también con las tarifas de venta del momento®(22).
Este tipo de estudio, se ha empleado en Chile en la com-
paracidn de centrales relativamente pequefias en relacidn
al sistema. - E1l método implica aceptar gue casi toda la
energlia generada se vende, es per lo tanto eficaz para -

¢ ['4
paises en donde hay escasez de energila.

2) .- Metodos ucados en instalaciones gue Jgehneren

mas de 50,000 Kwh.

Cuando ya crece la importancia de las instala-
ciones, los sistemas de comparacidn deben perfeccionarse
Se usa corrientemente el criterio de comparar una sclu--
cidn hidrdulica con la planta térmica equivalente capaz-

. I3 13 3 [} »
de dar el mismo servicio., En general, la condicioh -

(22) "Criterios econdmicos para’la seleccidn vy desarrollo
de centrales y sistemas electricos" (ST/ECLA/CONF 7/
L.2.1.) Seccion III, p. 38.
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de dar el mismo servicio noc puede cumplirse sino en forma
aproximada puesto gque las curvas de carga que pueden ser

vir ambos tipos de instalacién son diferentes.

Un primer método consiste en * hacer la compa
racidén definitiva entre cada obra hidroeléctrica y la -
obra termoeléctrica equivalente para el primer afio comple
to en que se podria usar la instalacidn hidroeléctrica a
plena potencia " (23). Es el método usado, por ejemplo,
por los asesores del gobiernc argentino en el estudio --
comparativo‘de la entidad de Salto Grande con una planta
generadora térmica en Buecnos Aires. Por cierto, en eg--
tos casos intervienen las inversisnes correspondientes a
lineas y sub-estaciones y la energia se compara colocada

en el mismo lugar de consumo.

; _ ,
"La critica a este metodo es respecto a que se

P L4 . . P . .
basa en un aho unico la comparacion pudiendo conducir a
conclusiones egquivocadas" (24). En efecto, el resultado
puede ser satisfactorio para el caso de Buenos Aires, -

. ) [ 4
con un gran sistema térmico preexistente, pero podria -

(23) Tippets, Abbett, McCarthy, Stratton y Kennedy and
Donkin., Op. Cit., p. 103.
(24) Ibid. p. 1l10.
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probablemente no ajustarse a la realidad en un periodo -
mayor de anos durante los cuales el agregado de otras po
tencias hidrdulicas podria modificar la situacidn de pri
vilegios inicial de esta primera gran planta hidroeléc--

trica.
La consideracién del elemento tiempo resulta -
esencial. Es lo qie se ha introducido como perfecciona--

. . . L4 . F
miento posterior en varios metodos de comparacion.

B) .~ SISTEMA DEL COEFICIENTE DE VAIOR.

1) .- Coeficiente de valor.

Se usa para comparar diversas soluciones hidro
eléctricas entre si. Consiste en comparar en el lapso -
elegido para el estudio los beneficios producidos por -
una central hidrdulica y los de una central térmica equi
valente usada como referencia. Los beneficios se miden-
determinandoe los valores presentes de las inversiones,--
las entradas y los gastos en todo el periodo para ambas-
centrales. La diferencia entre lasentradas y los de--

seembolsos (inversiones y gastos) para una central, da
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su utilidad que se compara con la de la otra. Si la hi-

drdulica es superior a la térmica hay enriquecimiento re

lativo. E1 ‘"coeficiente de valor'" serd tanto mayor -

cuanto mas importante sea el enriquecimiento en relacidn

. . P
con la inversion.

2) .~ Deduccidn del coeficiente de valor.

Supdngase que una central signifique una inver

sién I y que sus gastos de mantenimiento y operacién €n-

.
los afios de periodo de comparacion equivalgan a su - -

"valor presente®" G. En otras palabras, la suma I + G,

representa el deseembolso total de capital que seria ne-
cesario hacer para construir la central y ¢con los inte-
reses y amortizacion del capital restante G hacerla fun-

. ’ -
cionar. Si, ademas, la entrada de un ano en cualguiera-~

de los periodos es la cantidad Cn, ella también puede -

ser representada por su ‘Yvalor presente" y la suma de

estas cantidades darid el capital representativo o "valor

presente" de las entradas BE,

Por lo tanto, para una central cualguiera la -

utilidad, expresada también en "valor presente!, sera:
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U =B =1 =8 (1)

De acuerdo con lo ya dicho, se desea comparar-
una central hidrdulica con otra elegica como referencia.
En un momento dado, todas las centrales térmicas clasi-
cas que se contruyen tienen caracteristicas anilogas y -

. : (P
en particular, el mismo consumo especifico.

Como ya se sefiald, la dificultad esta en defi
nir una central térmica equivalente a una planta hidro--
eléctrica determinada. “Esta equivalencia la establecen
los franceses sobre la base, demostrada en la préctica -
como sufiéiente, de dar la misma energ{a garantizada -
(potencia garantizada) de las 1,200 horas mas cargadas-
del afio en el periodo de noviembre a febrero. En otros-
sistemas, la condicidén de equivalencia podrd ser otra;-
en general, la referencia serd una planta térmica ca-—
paz de atender el suministro con la misma seguridad que
la cantidad hidroeléctrica. Tedricamente esto es equiva
lente a decir que los ingresos de las dos plantas, 1la en
estudio y la térmica de referencia, son iguales. Esto =~
ne puede ser practicamente cierto puesto que la energia-

que puede entregar la planta hidrdulica varfa con la -
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hidraulicidad del arno, y la energia garantizada Yy la po-
tencia de punta responden a condiciones minimas de &ispo
nibilidad de agua sobrepasadas un porcentaje considera--
ble de tiempo. Sin embargo, también las posibilidades -
de la planta térmica de referencia sobrepasan ev muchas -
ocasiones las condiciones del suministro hidrdulico con-
lo cual se puede razonablemente aceptar que las probabi=
lidades acercan considerablemente la realidad-a la condi

cién tedrica prevista® (25),

Supongamos ahora elegida la alternativa hidrég
lica y la central térmica de referencia. La utilidad de

ambas dentro del periodo de comparacidn sera:

Uy = Eyg - Iy - GH (rI)
Up = Ep - Ip = Gp (I11)
(25) Biernacki Tomas, "“Application of sequential analysis

to economic evaluation of installed capacity of hydro-
electric plants" Transactions of the Canadian Sectip
nal meeting of the world power conference (lMontreal

7 a 11 de sep. de 1958) Vol. 2. p. 20.



47

La diferencia entre ambas cantidades arroja --
el balance favorable de una solucidn sobre la otra o en-
riquecimiento presente relativo: presente, por estar re
ferida a “valores presentes" y relativo, por expresar
el enriquecimiento de la central hidrdulica relativo a -
la central térmica equivalente usada como referencia. El

balance serd:
B= Uy - Up = (Bg ~ Ep) + (I7 + Gp) - (Iyg + Gy) (V)
Si se acepta cumplida la condicidn tedrica de
igualdadlde entradas entre las dos socluciones equivalen-

tes, el "enriquecimiento presente relativo" queda expre

sado por:

B = (Ip + Gp) - {Ig + Gp) (V)

En otras palabras, el enrigquecimiento es la di
ferencia entre los dos deseembolsos totales, térmico e -

hidréulico.

B = Dp - Dy (VI)
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Este enriquecimiento se ha obtenido con la in-
versidn Iy, pero como es el enriquecimiento relativo a
la central térmica, es mas propio decir que este exceso-
de enriquecimiento es el resultado de la diferencia de -

inversion Iy - Ip.

Se define como ‘'"coeficiente de valor" (2), =

cualquiera de las dos expresiones:

V=l+-—-B-—- o vVv=1+ B (VII)
IH IH-IT

(1) (2)

La primera es funcidn del enriquecimiento por-
unidad de inversidén; la sequnda, por unidad de inversidn
en exceso sobre la inversidn de referencia. En la inmen
sa mayorfa de los casos, la central térmica equivalente-
es efectivamente la inversién minima que puede hacerse -~
para satisfacer un suministro dado. Por lo tanto, mas -
interesante que determinar un enriquecimiento medio de -
la inversidn hidraulica, parece conveniente determinar -
el enriquecimiento motivado por la inversidn adicional,-
es decir, la fdrmula (2). A mayor "coeficiente de va--

u . . 7
lor" mas conveniente resulta la inversion en esa central.
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Con valor 1, la térmica de referencia y la central hidréu
lica ofrecen iguales ventajas. Para valores menores de-

. » % ’
1, la solucidn termica es m&s favorable.

3) .- Uso_del coeficiente de valor,

Se comprende gue el primer uso gue puede darse
a este 'coeficiente de valor'" (26) es precisamente rea
lizar una clasificacidn de los proyectos hidroeléctricos
posibles en un orden decreciente de "coeficiente de va-
lor", Es indudable que esta clasificacidn depende de la
tasa de actualizacidn empleada; mientras menor sea ésta,
mayor resultari, en general, el ‘'coeficiente de valor'"-
Yy, consiguientemente, mayor nimero de posibilidades hi--
droeléctricas seran mas econdmicas que su térmica de re-
ferencia. Naturalmente, el error probable es de cierta-
importancia, derivado en su mayor parte de la estimacidn
de caracteristicas y costos de los proyectos considera--
dos, que en su mayoria se basan sobre estudios prelimina
res. Para la determinacidn de un inventario de centrales
por "coeficiente de valor" es necesario conocer las ca--

racteristicas esenciales de las centrales inventariadas-

(26) Friedman E. y Schkolink R., "Costo horario del sumi
nistro eléctrico en un sistema interconectado" (ST/EC-
LA/CONF.7/L.1.47). Informe presentado al seminario-
latinoamericanoc sobre energia eléctrica(México,1961

p.33.
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tales como potencia de punta, energia firme de invierno,
capacidad de regulacidn, etc. Por lo tanto, en un momen
to determinado se podria disponer de la informacidn refe
rente a todas estas caracteristicas agrupadas en orden -

decreciente del ‘'""coeficiente de wvalor".

Trabajos de esta naturaleza se han hecho siguiendo=
1 4 . » .
este metodo u otros similares, y son esenciales para una

- r .
formulacidén de programas eléctricos de gran envergadura,

" En Francia, estos trabajos se rehuevan y se -
perfeccionan periddicamente; en la Sesidn Parcial de la
Conferencia Mundial de la Energia, celebrada en Rio de
Janeiro, en 1954, se dieron a conocer los resultados ob

tenidos en algunas investigaciones de esta naturaleza.

C) .- SISTEMA RUSO.

En la Union Soviética la realizacidn de esos -
inventarios de recursos y su clasificacidn econdémica se
ejecutan bajo principios diferentes. Se reconoce en los
distintos recursos hidroenergéticos una diferencia de -

calidad, que depende de tres factores principales (27):

(27) Vosnesenski A., y Brstchinsky A.- Op. Cit., p. 37,
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l.- "El grado de desconformidad natural en el-
recursc energetico que depende de los cambios en el cau-

dal de los rios en la regidn.

2.~ La posibilidad de reducir la desconformi-
dad por medio de embalses reguladores. Esta posibili—--
dad depende de la calidad de los terrenos en el valle -

del rio, de las condiciones de crecidas, etc.

3.- Condiciones para la utilizacidn de centra

; ’ ’ ; ; ’ .
les hidroelectricas en sistemas electricos®

Estudios de esta naturaleza a base de Iindices-
que reflejan éaracter{sticas como las indicadas, combina
das con estudios de indices de costos de inversidn por-
Kwh generado en planta, constituyen una base importante

o, ‘ .
para la eleccidn de soluciores mas convenientes,

Sin embargo, para escoger la solucion definiti
va, los rusos también emplean el sistema de comparar la-
solucidn hidroeléctrica mds recomendable, segin estudios
como los recién descritos, con una central térmica clasi

. . &,
ca como alternativa. El método seguido en esta comparacion
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consiste "en determinar el llamado periodo para recom-—-—
pensar el capital extra invertido en la central hidro- -
eléctrica (comparado con la central térmica). Esta re-

compensa se obtiene por economias en el costo de produc-

cidn de la electricidad" (28).

La f&rmula utilizada para determinar el perio-

do de recompensa es simplemente:

T Ky- Kg
Te= Tn
T = periodo de recompensa necesario.
KH = inversidn en la central hidroeléctrica.
Kg = inversidn necesaria en la central térmica, que in

cluye las inversiones de capital requeridas para-
extraer y transportar el combustible.

Costo anual de produccién de la central térmica.

Is
= Costo anual de produccién de la central hidriulica.

Ig =
Si se analiza un poco mas a fondo el sistema -
ruso se encontrard en él una gran similitud con el "co--

eficiente de walor".

(28) Vosnesenski A. y Bestchinsky A.- Op. Cit., p. 45,
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Desde luego, la planta térmica equivalente se-
elige de modo de tener el mismo Yvolumen de produccién-
atil". E1 interés o "tasa de actualizacién" aparece -
en el cdlculo detallado del sistema ruso como el valor -

2 siendo Tm el !"plazo normal" de la recupera--

¢
Tm
P 4 N . .
cion. ©Si las obras se extienden sobre un cierto per{odo

de tiempo, 1los valores que intervienen en la fdérmula se

[ 4
transforman en sumatorios, en las cuales aparece el ter-

. 1 n
mino ( 1 + e )

como factor correlativo.
D) .- DIFERENCIAS ENTRE EL COEFICIENTE DE VAIOR Y EL -

SISTEMA RUSO.

Las principales diferencias entre ambos siste-

mas son las siguientes : (29)

a).- " La comparacidén en el sistema ruso se ha
ce en el momentc de la plena utilizacidn de la solucidn-
de mds large desarrollo. No hay proyeccidn hacia el fu-

turo mas alejado como en el caso del "coeficiente de -

(29) schwefelberg, A.- Ponencia presentada a la Sesidn -~
Parci§l de Madrid de la Conferencia Mundial de la =
Energia (5 a 9 de Junio de 1960}, p. 33,
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valor"”, La puesta en operacidén de una central en menor-
plazo que la solucidén eguivalente tiene mayor influencia

en la férmula rusa.

b) .~ En la formula soviética aparece el capi--
tal necesario para producir y transportar el combustible
como una parte de la inversidén térmica. En el "coeficien
te de valor" este valor aparece disimulado en el precio
del combustible. Desde un punto de vista de programacién
nacional, la férmula rusa es mas conveniente. Desde el-
punto de vista de una programacién referente soloc al sis
tema eléctrico, el ‘“coeficiente de valor" es mas ldgico
pues pdne el gasto de combustible como efectivamente se-
produce e independiza la fdormula del origen nacional o -

importado del combustible.

c).- E1 término or - Dy del "“coeficiente -

Iy - Ip
de valor" es inverso del término FH - Kg de 1la
N Ig - IH
formula sovietica. Pero siempre la diferencia Ig - I7>
Ky - Kg» Por incluir elementos distintos no se puede -

asegurar a priori si la diferencia de gastos Dp - Dy es
mayor o menor gque Ig - Iy, pero en principioc parece po
sible afirmar que la primera sera mayor, por corresponder

1 v [ 4 -~
a una diferencia acumulada en un numero grande de atnos de
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operacién. Esto permite estimar que el per{odo de recu-
. L4 . . . .

peracién T tendera a variar en forma similar al inver-

so del enriquecimiento relativo por unidad invertida en-

\ i i i
exceso sobre la inversion de referencia',

E) .~ METODOS DE TARIFICACION.

Zstos criterios se basan en los brincipios usa
dos para la tarificacidn, que reconocen el distinto va-
lor que cuesta producir la energfa en las diversas horas
del afio. A través de perseguir que las nuevas centrales
agregadas produzcan la energia al minimo costo, se puede
llegar a elegir la solucidn mids conveniente. Friedman 0%
schkolnik (30), por ejemplo, han propuesto un método pa-
ra el célculo del costo horario del servicio eléctrico,-
cuyo desarrollo detallado requiere una extensa computa--—
cidn de cifras para las distintas caracter{sticas hidro-
eléctricas de un sistema complejo de muchas centrales -
hidroeléctricas. El método brevemente explicado consis-
te en dividir el costo variable de los Kwh hidraulicos y
de los térmicos de base, en el total de Kwh base del pe

4 . B
rioso considerado y el costo de los Kwh térmicos genera-

(30) Friedman E. y Schkdlink R. Op. Cit., p. 12.
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dos para atender la punta, solamente en los Kwh de punta.

En cuanto a los costes fijos, supuestas las -~
plantas, ordenadas en su orden 16gico de oneracidn se -
propone dividir el correspondiente a cada escaldn de PO -
tencia por el numero de Kwh efectivamente generados en-

dicho escaldn.

51 se aceptan estos criterios de reparticién-—
se podria aplicar este método para determinar el sistema
de tarifas. Pero también servirfia para comparar costos
totales de energia de diversos conjuntos posibles de ins
talaciones y podré, en consecuencia, utilizarse para en-

contrar el mas conveniente.

Un metodo diferente de tarificacion pero que--
tiene cierta similitud basica con el anterior aunque es-—
mas simple, es el propuesto por Brelih en la sesidn par
cial de Madrid de la Conferencia Mundial de la Energia.-
En este caso, " los costos mnuales (incluso gastos fi-
jos) de las plantas de pasada, de las tecnicas de base
Yy de la potencia de reserva se distribuyen uniformemente

g —~—
por dia o por mes del ano, Los costos anuales de las -
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plantas de embalse y de las térmicas de generacidn varia
ble, se dividen respectivamente por el numero de Kwh ge-
nerados por ellos durante el afio, Yy a cada dfia o mes del
ano se le atribuye un gasto total igual a ese valor me--
dio multiplicado por el numero de Kwh de embalse o tér-
micos producidos ese dia o ese mes. Sumande ambos gas--
tos se obtiene un costo de la energla de cada dia o mes-
del afio que, dividido por el numeroc de Kwh del dfa o mes
conduce a un precio medio. 3ZIn seguida, para reconocer-
el diferente valor de la energia en las distintas horas-
del dfa se divide la curva de carga en tres franjas hori
zontales, las cldsicas en economia eléctrica, a saber: -
llenas, vacias y de punta (minimc absoluto, minimo dia-
rio y punta). Se divide el gasto diario o mensual de -
acuerdo con las potencias comprometidas diaria o men- -
sualmente en cada franja y este gasto se distribuye de -
acuerdo con la energia medida en cada franja. El método
puede ser aplicado al caso de una planta nueva gue, al -
introducirse en el mismo sistema de cdlculo anterior,—--
modifica el sistema general de precios en un sentido u -

otro" (31).

(31) Friedman E. y Schkolink R.- Op. Cit.., p. 45.
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Repetido para diversas plantas, las distintas-
modificaciones de precio que se producen pueden servir -
de guia para resolver cual es la planta mas conveniente.
Zn todo caso, los dos métodos tarifarios descritos per—-
miten recordar que la energ{a tiene un precic variable -
segin sea la oportunidad en que ella puede ser producida.
En otras palabras, al calcular las entradas gque produce-
una central debe tomarse muy en cuenta las energias de -

muy distintos precios que ella es capaz de generar.

Aparte de estos métodos, basados en sistemas-
tarifarios, que ha desarrollado también en gran escala-
el empleo de las técnicas del cdlculo de probabilidades-
o estadisticas matematicas. " Estos sistemas constituyen

r . . 4 . . 4 L4
mas bien instrumentos de analisis mas que metodos de com

paracion % (32).

(32) Biernacki Tomas.- Op. Cit., p. 88.



RESUMEN Y CONCLUSIONES,

1) .- Dado el papel que ocupa la energia eléctri
ca en el desarrollo econdmico, (interdependencia entre-
el nivel de ingresc y el de consumo eléctrico), 1los cri
terios econdmicos de seleccidn son necesarios para aumen

tar los rendimientos en la generacidn y distribucidn de

las plantas.

2) .- La importancia gue significa disponer de
energia en cantidad y calidad adecuadas, el volumen de -
inversiones gque se requiere para alcanzar esta meta y el
papel éreponderante gque representa la electricidad dentro
del sector energia crean una relacién estrecha entre las
ideas generales de desarrollo de un.pais, la politica -
gue se siga en el sector energia y los criterios econém;

cos para la seleccidn y desarrollo de centrales y siste

4 5
mas electricos.

’ L3 L3 - L]
3).- En el analisis econdmico de alternativas-
prara el desarrollo eléctrico influyen factores externos-

de proyecto gue es preciso considerar. &Si se trata de

una empresa de propiedad privada, su criterio basico de
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decisidn sera obtener el maximo de utilidades en su in--
versién. Pero, si se trata de una empresa de propiedad-
publica, debera maximizar la suma de los beneficios di--
rectos, mas aguellos beneficios sociales o indirectos -

[ . o .
mas inmediatamente vecinos al proyecto.

4) .~ Es necesario estudios especializados para
5 . ’r . ’
aumentar la informacidn basica en agquellos pailises pPoco-

desarrollados.

5) .~ En el caso frecuente de tener que asignar
recursos escasos a diversos proyectos energéticos alter-
nativos, debera darse preferencia a aquellos que aumen-
ten la ‘'"productividad" sobre los que sighifiguen un me-
joramiento social inmediato, atendiendo a la considera-
cién de gue el aumento de produccidn es una manera soli-

da y permanente de llevar las condiciones sociales.

6) .- El uso de métodos de comparacion elabora-
dos sera funcidn de la validez de los datos disponibles
No deberan usarse métodos complejos de comparacidn si la

N . P N . .
informacion basica es insuficiente.

7).~ Los métodos de comparacidn que se elijan
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como queda dicho en la conclusidn anterior deberan estar
condicionados a la importancia del problema y al mérito-
de los datos basicos de gque se di spone. La comparacidn
de alternativas no debe hacerse para el instante inicial
O para un momento determinado, sino para un lapso pru-
dente, en la cual se puedan estimar con relativa preci-

L4 . ' .
sion las condiciones de operacidn de las obras en consi-

deracidn.



A P E N D I C E

EJEMPLOS NUMERICOS DE LOS METODOS DE EVALUACION.
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A) .- METODOS TRADICIONALES,

I).- METODOS USADOS EN INSTALACIONES QUE GENEREN HASTA

50,000 KWH,

l) .- COMPARACION DEL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

"En términos generales el costo de produccidn, -

de la energia eléctrica, se considera formado por tres com
ponentes: a) costo fijo, b) combustible, <¢) operacién-

Yy mantenimiento.

a).- Costo fijo: comprende el servicio financie-

. , F
ro del capital, la cuota de renovacion para mantener nue--
] . 4
vos las instalaciones y equipos, y la formacion de una re-

serva prudencial.

b} .- Combustible: comprende el costo de combus-

, .
tible y lubricantes que se consumen para la generacion de

’ ’ i
energilia electrica.

c) .~ Operacidén y mantenimiento: comprende el -

costo de sueldos y salarios del personal empleado en la -

generacidn, transmisidn y distribucidn de la energia eléc-
. . s . .

trica, incluyendo ademas los reducidos gastos de materia--

les y varios para la conservacidén, mantenimiento y -
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pequefias operaciones " (33).

SUPUESTOS:

1) - -

2) e

3¥ uu

4) ."“-

» L4 :
Se desea instalar una central termica gque genere

3,200 Kwh.

Requiere un costo fijo de $8,000,00.

El costo del combustible {carbdn) es de 1,000.00 por

tonelada. Se necesita % Kg. de carbdn para produ-

cir 1 Kwh,

Costos de 0peracién ¥ mantenimiento:

Sueldos y salarios, 2,500.00

Varios 300,00

Descomposicidn del costo del Kwh en sus tres componen—--

tes:

Pesos por Kwh
Costo fijo = = = = - = 2 .50
Combustible - - - = - = .50
Operacion y mantenimiento- .87
3.87

Costo del Kwh = 3.87

(33)

Volpi, Carlos A.- Documento ST/ECLA/CONF.7/L.l.144
ONU, p. 68.
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[ 4
El costo de la energilia de este proyecto debera-
compararse con el de las plantas generadoras que estén —-
sirviendo al sistema eléctrico para determinar si es o no

conveniente su instalacidn.
2) .- COMPARACION DEL PRECIO DE VENTA.

En este método la comparacidn se lleva a cabo -
de acuerdo al precio de venta de la energ{a eléctrica.
SUPUESTOS:

1) .- Se desea instalar una planta eléctrica.

2) .- Hay dos alternativas en donde puede instalarse la --

planta: 2zona Xy 2zona Y.
3) .~ La planta deberd abastecer a tres areas (A, By C).
4) .- Cada area consta de tres secciones.

5) .~ Las secciones de cada area tienen diferente porcenta
je de utilidad (legalmente establecido) como resulta
do de los diferentes tipos de consumidores.

6) .— Se conoce el costo de produccidn del Kwh gque es -

. L . [ 4
el mismo para las dos =zonas unicamente varia -~
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. , P
en el costo de trasmision®,

7) .- Los porcentajes de

utilidad permitida son los siguien

tes:

AREA A % del costo del-~
iIKwh sin incluir-
el costo de tras
misidn.

Seccidén I - - e - - - - .10

Seccidn II - o = - - .08

Seccidn TIT oo wm e e e e .09

AREA B

seccidén T - g .09

Seccidn IT o e e s .05

Seccidn III g v g e .10

ARBA C

Seccidn I = R R o G G .12

Seccidn II - - = = e = = o132

Seccidn III - e e .07

*) Las dlSpOSlCioneS legales establecen en 1la mayorla .

de los paises que la empresa debe auto-flnanC1arse -
con la tarifa de venta de la energla eléctrica ,que -
no incluye el costo de trasmisidn y distribucidn.
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Z 0O N A X
AREA A AREA B AREA C
Costo del Kwh I IX IIT I IT IIX T Il 111
sin incluir -
el costo de - 3.00 3,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3,00
trasmision.
Tarifa 3.30 3.24 3.27 3.27 3.15 3.30 3.36 3.39 3.21
Costo de Tras-
mision por Kwh .10 o 35 « 20 .25 .15 .30 «15 .20 gl
Utilidades por
Kwh «20 .09 .07 .02 0 0 .21 .19 o
Z 0N A Y
AREA A AREA B AREA C
I IT IIT i e II ITI I II I1T
Costo del Kwh
sin incluir -
el costo de - 3.00 3.00 3,00 3.00 3.00 3.00 3,00 3.00 3.00
trasmision.
Tarifa ‘ 3,30 3.24 3.27 3.27 3.15 3.30 3.3 3.39 3.21
Costo de trag
misidén por Kwh .10 .12 .15 .20 .15 .25 .15 15 20
Utilidad por-
Kwh .20 «12 .12 .07 0O .05 8 o .24 .01

La mayor alternativa corresponde a la zona Y por tener una utili-
dad mayor.
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II).- METODO USADO EN INSTALACIONES QUE GENEREN [/AS DE -

50,000 KWH.

Dentro de los metodos tradicionales se usa, cuando
ya crece la importancia de las instalaciones el criterio de
comparar una solucion hidraulica con la planta térmica equi-
valente capaz de dar el mismo servicio. Esta forma es usada
por ejemplo, por los asesores del gobierno argentino en el -
estudio comparativo de la central de Salto Grande con una -
planta generadora térmica en Buenos Aires. Esta comparacion

arroja los siguientes resultados (34)

Sistema con Térmica de
Salto Grande referencia
Dolares DSlares
l1.- Inversiones en
las obras. l98.5 101
Z2.- Inversiones adi-
Cionales en pro-
duccion de com--
bustibles. 56.5

(34) ONU, Estudio de Rall A, Ondarte, Documento ST/ECLA
ONF, 7/L.2.2.29.
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’ . . 7
Asi integrada la comparacion se observa:

, . 5 . . 5 P . P
a) .- La solucidn hidroeléctrica significa una inversidn -

de 41 millones de ddlares mas que la térmica.

» 5 » i -
b) .- La solucidn hidroeléctrica entrafia una economia de-

explotacidn de 10.7 millones de ddlares por afio con rela

. ’ .
cidn a la térmica.

El objeto de este tipo de estudios es sobre to--

do, para que sirvan de base en las decisiones de los facto

res que deben ser tenidos en cuenta.

B) .- COEFICIENTE DE VALOCR.

Aplicando los datos del sistema de Salto Grande y

su térmica de referencia se observa el funcionamiento del -

"coeficiente de valor" =«

vV = 1 + B
Ig - I
B = (Ip + Gp) - (Ig + Gy)
Dp = (Ip + Gp) = (157.5 + 73.4) = 230.9
Dp = (Ig + Gy) = (198.5 + 62.7) = 261.2

_ 30,3

41
= .26 (con Yalores menores que 1,
es mas favorable),.

, & y
la solucidn térmica
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Supdngase ahora que existen tres alternativas -

hidrdulicas hipotéticas con los siguientes resultados en

ddlares:

Caso hipoté Caso hipoté Caso hipoté-
tico I tico IT tico J.IL
I, = 200 I; = 180 Iy = 210

Determinardo el coeficiente de valor en cada ca
so, con la térmica de referencia de Salto Grande, y compa
rando los resultados asi obtenidos con el caso real se ob

tiene la siguiente tabla:

coeficiente de valor

Caso real « 26
Caso hipotético I .64
Caso hipotético II .38
Caso hipotético IIT .10

En nuestro ejemplo la mejor alternativa es el -
caso hipotético I gque corresponde al mayor ‘coeficiente

de valor",
C) .- SISTEMA RUSO.-

Continuando con los datos de "Salto Grande" y
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con los casos hipotéticos aplicados ahora al sistema -
. [ 4

ruso en donde se determina el periodo para recompensar-

el capital extra invertido en la central hidroeléctrica

se obtienen los resultados siguientes:

Caso real:

T “H - s - Al . 3¢
Ig - Iy 10.7

El periodo de recompensa es 3.8. Es interesan
te observar que la diferencia de inversiones (41 millo--
nes) corresponden al exceso de inversidn de la planta -
hidroeléctrica sobre la térmica; mientras gque la diferen
cia de costos (10.7 millones) no es otra cosa que la ma
yor economia de explotacidn por afic de la hidroeléctrica

sobre la térmica.
[ 4
Periodo de recompensa

Caso hipotético I 1.8
Caso hipotético II 2.6
Caso hipotético III 9.7

. : x . L
Con este sistema también se obtiene el caso hipotético cg
mo la mejor alternativa hidroeléctrica, por corresponder-
al menor perfiodo para recompensar el capital extra inver-—

tido en la central hidroeléctrica.
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